




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL. 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL. 
ESTUDIO DE LA VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA EN 
COMPRESIÓN EN CONCRETOS F´C=210 KG/CM2 PARA 
COLUMNAS A EFECTOS DEL CURADO”. 
 




Geancarlos Torres Lucumi. 
 
Asesor: 
Ing. Mg. BERRU CAMINO Miguel 
 
 











La presente  tesis está dedicada a dios,  ya  que  gracias  a Él, he logrado 
concluir mi carrera. 
A mi madre: porque siempre estuvo a mi lado brindándome su apoyo, para 
hacer de mí una mejor persona. 
A mis tíos y primos: por toda la ayuda que me brindaron para concluir mi 
carrera. 
A mi esposa e hija: Por ser la razón de mí existir sin ellos la fuerza de 
levantarme cada día para ser mejor persona no sería una realidad, gracias 





Debo agradecer de manera particular y sincera a mi asesor por su apoyo y 
convicción en mi trabajo y su habilidad para guiar mis ideas ha sido un aporte 
invaluable, no solamente en el desarrollo de esta tesis, sino también en mi 
formación como investigador. 
Debo dar gracias a mi madre y mi tía por todo el apoyo incondicional que  
me brindaron para poder culminar mi carrera satisfactoriamente. 
Agradezco a Dios por darme tan hermosa compañía y motivación para cada 
día ser mejor, una vez más mi hija trajo sentido a mi vida, una vez más ella fue 
la causante de mi anhelo de salir adelante, progresar y culminar con éxito esta 
tesis, por eso mismo dedico esta tesis a mi hija, dedico a ella cada esfuerzo 








Señores miembros del jurado: 
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad 
César Vallejo presento ante ustedes el proyecto de investigación Titulada 
“Estudio de la variación de la Resistencia en compresión en Concretos f´c=210 
Kg/cm2 para Columnas a efectos del curado” y comprende los capítulos de 
introducción, método, resultados, conclusiones y recomendaciones. 
El objetivo del proyecto de investigación fue determinar dentro de tres 
métodos de curado continuo y después de 28 días cual es el que mejor 
Resistencia a la Compresión se obtiene, luego de extraer testigos de concreto 
con un equipo de diamantina, la misma que someto a vuestra consideración y 
espero que cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el Título 
Profesional de Ingeniero Civil. 
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El tema de tesis “Estudio de la variación de la resistencia en compresión en 
concretos f´c=210 Kg/cm2 para columnas a efectos del curado” es una 
investigación de tipo experimental – aplicativa - descriptiva 
La presente tesis de investigación se basa en el estudio de la influencia de 
los diferentes tipos de curado sobre la resistencia a la compresión del concreto 
en estado endurecido, en este caso emplearemos curado con cubierta de 
plástico, curado con riego y curado con cubierta de lona. 
Los ensayos se realizaron en el laboratorio de mecánica de suelos y 
materiales de la Escuela de ingeniería Civil de la Universidad Cesar Vallejo, los 
cuales fueron pruebas de granulometría gruesa, pruebas de granulometría fina, 
cálculo de la humedad, peso específico y peso unitario grueso de los 
agregados que intervinieron. También se realizó el diseño de mezclas ACI 211 
y el ensayo de resistencia a la compresión. 
Finalmente, después de aplicar los tres métodos de curado, se determinó 
que el método de curado con mayor resistencia, es el curado con cubierta de 
plástico en el cual se obtuvo una resistencia de f’c: 253.19 kg/cm2. 





The subject of the thesis "Study of the variation of the resistance in 
compression in concrete f'c = 210 Kg / cm2 for columns for curing purposes" is 
an investigation of experimental type - applicative – descriptive. 
 
This research thesis is based on the study of the influence of different types 
of curing on the resistance to compression of concrete in hardened state, in this 
case we will use curing with plastic cover, curing with irrigation and curing with 
canvas cover. 
 
The tests were carried out in the laboratory of soil mechanics and materials 
of the School of Civil Engineering of the Cesar Vallejo University, which were 
tests of coarse granulometry, tests of fine granulometry, calculation of the 
humidity, specific weight and gross unit weight of the aggregates that 
intervened. The design of ACI 211 mixtures and the compression resistance  
test were also carried out. 
 
Finally, after applying the three methods of curing, it was determined that the 
method of curing with greater resistance, is the curing with plastic cover in 
which a resistance of f'c was obtained: 253.19 kg / cm2. 






























1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA: 
 
La experiencia profesional me ha permitido conocer de cerca el mundo 
de la construcción informal, logrando percibir que, en la mayoría de los 
casos, se incumplen las Normas Técnicas Peruanas en la materia; es 
decir, el trabajo empírico y sin ningún conocimiento técnico es deficiente y 
conlleva a malos resultado. Por ejemplo, lo elementos verticales de una 
estructura o el proceso sobre cómo debe realizarse un curado son 
totalmente ignorados y dejados a la intuición del que construye, pese a 
que éste último es una de las etapas más fundamentales. Por esta razón, 
en el presente trabajo se evidenciarán nuevos métodos para mejorar el 
curado y, con ello, aumentar la resistencia del concreto. 
 
1.2 TRABAJOS PREVIOS: 
 
1.2.1 A Nivel Internacional. 
 
EL SALVADOR (ALVARADO A., 2009) 
 
En la que estudia diferentes zonas de El Salvador con un agregado 
normalizado y con diferentes tipos de concreto. 
La publicación cita trabajos realizados para conocer la influencia  
de la conservación, durante las primeras horas, de las probetas en el 
resultado del ensayo de rotura a compresión de las mismas, permite 
disponer de la información necesaria para conocer la influencia de la 
temperatura ambiente elevada durante el vaciado en la resistencia a 
compresión del concreto, considerando el proceso completo: 
fabricación del concreto, ejecución de los trabajos y control de calidad 





1.2.2 A Nivel Nacional. 
 
ICA (Ramires, 2010), En la que estudia cómo influye el curado en la 
elaboración del concreto, su estudio fue realizado en la zona de Ica. 
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LIMA (FERNANDEZ, 2007), Tesis elaborada en la que se ha 
estudiado como influye las temperaturas bajas en la elaboración de 
Concreto, fue realizado en la zona alto andina del Perú. 
LIMA (CARBAJAL, 2007), En el cual se explican los conceptos 
básicos en relación al efecto de la temperatura de colocación del 
concreto fresco y su influencia en el proceso constructivo, desarrollo 
de resistencia y defectos superficiales, así como la necesidad de 
limitarla dependiendo de lo establecido por las normas y las 
condiciones particulares de la obra. 
 
1.2.3 A Nivel Local. 
 
No se tiene estudios similares en la Región. 
 
1.3 MARCO TEORICO: 
 
1.3.1 Normatividad Relacionada 
 
1.3.1.1 Normatividad Nacional. 
 
NTP.- Las Normas Técnicas Peruanas son documentos que 
establecen las especificaciones o requisitos de Calidad para la 
estandarización de los productos, procesos y servicios. 
 NTP 400.010: 2001 AGREGADOS. Extracción y preparación 
de las muestras 
 NTP 400.011: 2008 AGREGADOS. Definición y clasificación 
de agregados para uso en morteros y hormigones  
(concretos) 
 NTP 400.012: 2001 AGREGADOS. Análisis granulométrico 
del agregado fino, grueso y global. 
 NTP 400.018: 1977 AGREGADOS. Determinación del 
material que pasa el tamiz normalizado 75 µm (No. 200). 
 NTP 400.037: 2002 AGREGADOS. Especificaciones 
normalizadas para agregados en hormigón (concreto). 
 NTP 339.047: 2006 HORMIGÓN (CONCRETO). Definiciones 
y terminología relativas al hormigón y agregados. 
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 NTP 334.009: 1997 CEMENTOS. Cemento Portland. 
Requisitos. 
 
1.3.1.2 Normatividad Internacional. 
 
ASTM.- Significado. Sigla de la American Society for Testing and 
Materials, fundada en 1898. Es la mayor organización científica y 
técnica para el establecimiento y la difusión de normas relativas 
a las características y prestaciones de materiales, productos, 
sistemas y servicios. 
Normas aplicables para diseño de concreto en ASTM: 
 
 ASTM C-31/C31M-06- (Práctica estándar para elaborar y 
curar muestras de ensayo de concreto en obra) 
 ASTM C-33-03 (Especificación estándar para agregados para 
concretos). 
 ASTM C-39/C39M (Método estándar de ensayo resistencia a 
compresión de especímenes cilíndricos de concreto). 
 ASTM C-136-05 (Método de ensayo estándar para análisis  
de agregados finos y gruesos por medio de tamices). 
 ASTM C-143/C143M (Método de ensayo estándar para 
asentamiento de concreto de cemento hidráulico). 
 ASTM C-192/C192M (Práctica estándar para elaboración y 
curado de muestras de verificación en el recinto). 
 ASTM C-403/C403M (Método de ensayo estándar para el 
tiempo de fraguado de mezclas de concreto por la resistencia 
a la penetración). 
 ASTM C-1064/C1064M (Método estándar de ensayo para 






El concreto es una mezcla de cemento portland, agregado fino, 
agregado grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para 
obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la 
resistencia. 
CONCRETO = CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + AIRE 
+ AGUA 
 
El cemento y el agua reaccionan químicamente uniendo las 
partículas de los agregados, constituyendo un material 
heterogéneo. Algunas veces se añaden ciertas sustancias, 
llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades 
del concreto (Abanto, 2006). 
1.3.2.2. Dosificación y mezcla del Concreto.- 
 
Dosificar una mezcla de concreto es determinar la combinación 
más práctica y económica de los agregados disponibles, 
cemento, agua y en ciertos casos aditivos, con el fin de producir 
una mezcla con el grado requerido de manejabilidad, que al 
endurecer a la velocidad apropiada adquiera las características 
de resistencia y durabilidad necesarias para el tipo de 
construcción en que habrá de utilizarse. Para encontrar las 
proporciones más apropiadas, será necesario preparar varias 
mezclas de prueba, las cuales se calcularán con base en las 
propiedades de los materiales y la aplicación de leyes o 
principios básicos preestablecidos. Las características de las 
mezclas de prueba indicarán los ajustes que deben hacerse en 
la dosificación de acuerdo con reglas empíricas determinadas. 
En la etapa del concreto fresco que transcurre desde la mezcla 
de sus componentes hasta su colocación, las exigencias 
principales que deben cumplirse para obtener una dosificación 
apropiada son las de manejabilidad y economía de la mezcla; 
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para el concreto endurecido son las de resistencia y durabilidad. 
Otras propiedades del concreto como: cambios volumétricos, 
fluencia, elasticidad, masa unitaria, etc., sólo son tenidas en 
cuenta para dosificar mezclas especiales, en cierto tipo de  
obras. La dosificación de concretos especiales queda fuera del 
alcance del presente capítulo.( GERARDO A, RIVERA,2015) 
1.3.2.3 Transporte, vaciado, compactación y curado.- 
 
-Transporte: El transporte del concreto para construcción desde 
el camión mezclador a la formaleta se realiza mediante 
contenedores con vaciado de fondo, con carretillas o mediante 
bombeo a través de conductos metálicos. El.principal peligro 
durante el transporte es la segregación. Los componentes 
individuales del concreto tienden a segregarse debido a su 
heterogeneidad (Nilson, 2001). 
- Vaciado: El vaciado es el proceso de transferir el concreto 
fresco, del dispositivo de conducción a su sitio final  de 
colocación en las formaletas. Antes de la colocación se debe 
remover el óxido suelto del refuerzo, limpiar las formaletas y 
depurar y tratar en forma adecuada las superficies endurecidas 
de concreto previamente colocado (Nilson, 2001). 
- Compactación: el concreto debe compactarse, usualmente 
mediante vibradores. Esta compactación evita la formación de 
vacíos, asegura un contacto cercano con las formaletas y con el 
refuerzo, y sirve como remedio parcial a una posible segregación 
previa. La compactación se logra mediante la utilización de 
vibradores mecánicos de alta frecuencia. Éstos pueden ser de 
tipo interno, que se sumergen en el concreto, o de tipo externo, 
que se sujetan a las formaletas. Son preferibles los primeros 
aunque deben complementarse con los segundos cuando se 
presentan formaletas muy delgadas o cuando algunos 
obstáculos hacen imposible sumergir el dispositivo (Nilson, 
2001). 
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- Curado: El concreto fresco gana resistencia más rápidamente 
durante las primeras semanas. El diseño estructural se basa 
generalmente en la resistencia a los 28 días, de la cual cerca del 
70% se logra al final de la primera semana después de Ia 
colocación. La resistencia final del concreto depende en forma 
importante de las condiciones de humedad y temperatura 
durante este periodo inicial. El mantenimiento de las condiciones 
adecuadas durante este tiempo se conoce como curado. El 30% 
de la resistencia o más puede perderse por secado prematuro 
del concreto; cantidades similares pueden perderse si se permite 
que la temperatura del concreto caiga a 40°F o menos, durante 
los primeros días, a menos que después de esto el concreto se 
mantenga continuamente húmedo durante un buen periodo. El 
congelamiento del concreto fresco puede reducir su resistencia 
hasta en un 50%. Para evitar tales daños, el concreto debe 
protegerse de la pérdida de humedad al menos por siete días y 
en trabajos más delicados, hasta 14 días. Cuando se utilizan 
cementos de alta resistencia inicial, los periodos de curado 
pueden reducirse a la mitad. El curado se puede lograr 
manteniendo continuamente húmedas las superficies expuestas 
mediante rociado, empozamiento, recubriendo con láminas de 
plástico o mediante la aplicación de componentes sellantes que, 
usados de manera adecuada, forman membranas retardantes de 
la evaporación. Adicionalmente al mejoramiento de la 
resistencia, un curado húmedo adecuado permite un mejor 
control de la retracción de fraguado. Para proteger el concreto 
contra bajas temperaturas en climas fríos, se puede calentar el 
agua de mezcla y ocasionalmente los agregados, se pueden 
emplear métodos de aislamiento térmico cuando sea posible o 
se pueden utilizar aditivos especiales. Cuando las temperaturas 
del aire son muy bajas, puede requerirse el suministro de calor, 
además del aislamiento térmico (Nilson, 2001). 
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1.3.2.4 Temperatura en el Concreto.- 
 
Está comprobado que a mayor temperatura de curado del 
Concreto se produce una mayor velocidad de pérdida de fluidez 
y más rápida hidratación del cemento, lo cual se traduce en un 
aceleramiento en el fraguado y en una menor resistencia del 
Concreto en el largo plazo (Neville, 1996). 
Cuando el Concreto se hidrata a bajas temperaturas, hay mucho 
tiempo para que se produzca la hidratación y los productos de 
ésta sean uniformes en el espacio entre los granos de cemento. 
Si la hidratación es acelerada a una temperatura mayor, no hay 
tiempo suficiente para la formación uniforme de productos, y 
gran cantidad de dichos productos rodean inmediatamente el 
grano de cemento (ACI 231, 2003; Carrasquillo, 2009). Para 
Concretos este efecto es más complejo por la presencia  del 
árido grueso que aumenta la zona intersticial (entre el árido y la 
pasta), lo que aumentaría su posibilidad de agrietamiento. 
En el caso que Concretos experimenten altas temperaturas, se 
ha reportado que si bien se pueden obtener altos valores de 
resistencias a temprana edad, en un largo plazo esa resistencia 
disminuye (Kim et al., 1998; Brooks et al., 2007). Este fenómeno 
es descrito por Verbeck y Helmuth (1968), explicando que los 
productos de hidratación, cuando el Concreto es sometido a alta 
temperatura inicial, son de menor calidad que aquellos 
generados a más bajas temperaturas iniciales. Sin embargo, 
este efecto no se ve tan evidenciado en Concretos con adiciones 
minerales, las cuales parecieran compensar este efecto en el 
largo plazo, manteniendo incluso mayores resistencias a 
mayores temperaturas, por lo menos hasta una temperatura de 
curado de 40 ºC (Videla y Parada, 1988; Videla et al., 1995; 
Brooks et al, 2007). 
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1.3.2.5 Calor de Hidratación.- 
 
La hidratación de los compuestos del cemento involucra 
reacciones exotérmicas, es decir, son reacciones que generan 
calor y aumento de temperatura de un elemento de Concreto. El 
calor causa expansión y bajo condiciones de restricción pueden 
causar aumento de la tensión interna de la estructura, lo que 
aumenta el riesgo de agrietamiento térmico (Mehta y Monteiro, 
2006; ACI 207, 2007). 
Durante todo este proceso de liberación de calor es cuando el 
Concreto fragua (empieza la rigidización de la pasta) y comienza 
a ganar resistencia. Si las condiciones de disipación son 
adiabáticas, el calor y peak de temperatura podría extenderse 
por varios días. Esta liberación de calor depende fuertemente del 
tipo y cantidad de materiales cementicios y de los aditivos que  
se utilicen en la mezcla. 
Algunas investigaciones dividen en cinco etapas la 
hidratación de los compuestos del cemento Portland (Kondo y 
Ueda, 1969). Esta división se puede observar en la Figura 1 y se 
caracteriza por distintas fases de liberación de calor en el tiempo 






1.3.2.6 Concreto Armado.- 
 
Es la combinación con acero, y que al reforzar el concreto con 
acero en forma de varillas o mallas, se forma lo que conocemos 
como concreto armado o concreto armado; esto se utiliza para 
dar nombre a sistemas estructurales como: vigas o trabes, losas, 
cimientos, columnas, muros de retención, ménsulas, etc. La 
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elaboración de elementos de concreto presforzado, que a su vez 
pueden ser pretensados y postensados, (ARQUYS, 2016). 








Su proceso de elaboración es controlado, ya que la cantidad 
empleada en cada agregado es lo que definirá la calidad de la 
masa. Este tipo de concreto es el que se utiliza en 
construcciones de concreto más comunes. Se suele utilizar para 
realizar muros de contención, en columnas, en cimentaciones, 
en aligeradas, etc. 
Su tiempo de endurecimiento según su diseño es de 28 días, sin 
embargo estos días pueden ser menos o más según la calidad 
de agregados utilizados para la elaboración de la mezcla, ya que 
la adición de cemento o agua, por ejemplo, puede alterar el 
diseño e inclusive puede afectar la calidad del concreto. La 
mezcla una vez realizada se ha de utilizar de inmediato para 
evitar su proceso de fraguado antes de su uso. Para evitar que 
se seque la mezcla se ha de mantener la superficie húmeda  
para así no tener retracciones por secado. 
 




¿Cuál es la alteración de la resistencia a la compresión del concreto 
f´c=210 kg/cm2 por efecto del curado del Curado en Laboratorio y en 
Obra? 
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1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO: 
 
1.5.1 JUSTIFICACION TECNICA 
 
La justificación radica en que, si bien es fundamental el proceso 
anterior del concreto desde la dosificación, aglutinado y vertido en 
elementos verticales, uno de los factores más importantes dentro del 
campo del concreto es el curado, ya que si el curado no es realizado 
correctamente el concreto no alcanza la resistencia deseada. Por lo 
tanto esta investigación radica en investigar nuevas técnicas de 
curado que incrementen la resistencia en el concreto. 
 
1.5.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA 
 
Los resultados de la investigación, nos permitirán ver la variación 
de la resistencia a la compresión de concretos (210 kg/cm2) en 
columnas, dependiendo de los métodos de curado que en este caso 
son método curado por riego, curado con cubierta de plástico y curado 
con cubierta de lona. Estos resultados obtenidos servirán como 




a) El Curado mediante sumersión completa, en cuanto aumenta la 
resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2. 
b) El Curado in situ, en cuanto disminuye considerablemente la 





1.7.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Determinar la variación de la resistencia a la compresión del concreto, 
por efecto del método de curado de un elemento de concreto. 
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1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
a) Determinar la variación de la resistencia a la compresión del 
concreto por efecto del método de curado cubiertas con plástico. 
b) Evaluar la variación de la resistencia a la compresión del concreto 
por efecto del método de curado cubiertas con lona. 
c) Diagnosticar la variación de la resistencia a la compresión del 
concreto por efecto del método de curado por riego. 

































2.1 DISEÑO DE INVESTIGACION 
 
Experimental – Aplicativo – Descriptivo 
 
2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
 
2.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE: 
 
X1: Curado in situ de elemento Prismático f`c=210 Kg/cm2. 
 
X2: Curado in situ de Elementos Prismático f`c=210 Kg/cm2. Forrado 
en plástico 
X3: Sin Curado in situ de Elementos Prismático f`c=210 Kg/cm2, 
Envuelto en Lona 
 
2.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE: 
 
Y1: Resistencia a la compresión del concreto a 7 días 
Y2: Resistencia a la compresión del concreto a 14 días 
Y3: Resistencia a la compresión del concreto a 28 días 
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2.2.3 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES: 















físicas  y 
químicas  de 
los materiales 













del concreto a 7 días 
Y2: Resistencia a la compresión 
del concreto a 14 días 
Y3: Resistencia a la compresión 






X1 Curado in situ de elemento 
 




























Prismático f`c=210 Kg/cm2. 
X2 Curado in situ de Elementos 
Prismático f`c=210 Kg/cm2. 
Envuelto en plástico 
X3 Sin Curado in situ de 
Elementos Prismático f`c=210 
Kg/cm2, Envuelto en Lona 
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La población se refiere a los testigos de concreto elaborados y 
extraídos de los elementos prismáticos verticales, y la muestra fue 
representada por las probetas de concreto de dimensiones de 15 cm * 
30 cm, y testigos extraídos con diamantina los cuales tendrán un 
diámetro de 4” todo esto estará normado, mediante la norma ASTM 
C31, Se prepararan testigos de concreto con f’c=210 kg/cm2 (Patrón), 
se tomaron 6 probetas por tipo de Elemento prismático 
- 3 Probetas patrón de f´c = 210 kg/cm2   para columna C01. 
 
- 3 Probetas patrón de f´c = 210 kg/cm2   para columna C02. 
 
- 3 Probetas patrón de f´c = 210 kg/cm2 para columna C03. 
 
- 6  Probetas  extraídas con  Diamantina de f´c  =   210 kg/cm2 para 
columna C01. (Columna curada por riego en Obra) 
- 6  Probetas  extraídas con  Diamantina de f´c  =   210 kg/cm2 para 
columna C02. (Columna curada con plástico en Obra) 
- 6  Probetas  extraídas con  Diamantina de f´c  =   210 kg/cm2 para 
columna C03. (Columna curada con lona en Obra) 
 
2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
 
Se elaboraron 3 (Tres) Columnas de Concreto de 0.25 * 0.25 de 
sección transversal y 2.0 m de Altura con concreto f´c=210 kg/cm2, 
contaron con una armadura de 4 aceros de 3/8” como refuerzo vertical y 
acero de 8 mm como refuerzo horizontal, estás tuvieron un peso de 300 
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kg, estos tres elementos fueron desencofrados a las 24 horas siguientes 
de su vaciado, las cuales el procedimiento de curado será el siguiente 
C01 se curó en posición vertical, con manguera a presión constante 
durante 28 días, cada 4 horas, (por un periodo de 12 horas) (6.00 am; 10 
am; 2pm; 6pm; 10pm), el elemento de columna C02 (recubierto con 
plástico), fue curado durante 28 días, 3 veces al día (a las 10 am y 6pm) 
simulando las condiciones de Obra (de la mayoría de Construcciones en 
la zona), el elemento de columna C03, (recubierto con lona) será curado 
durante 28 días, 3 veces al día (a las 10 am y 6pm) simulando las 
condiciones de Obra (de la mayoría de Construcciones en la zona),. Así 
mismo de los tres elementos se obtendrán probetas patrón de las cuales 
serán curadas en una poza de agua por 28 días. 
Después de elaborados los elementos y de iniciado sus respectivos 
curados, se extrajeron muestras con diamantina de cada una de las 
columnas en la parte superior e inferior, tres muestras a los 7 días,3 
muestras a los 14 días, y 3 muestras a los 28 días. Las muestras  a 
extraer con diamantina serán de 4” de diámetro. 
El estribado fue situado de manera longitudinal cada 20 cm, por 
razones técnicas para favorecer la extracción de la muestra con 
diamantina. Y se detallara de manera precisa la ubicación de cada estribo 
para que el proceso de extracción de muestras obtenidas con 
diamantinas, no obstaculicen en este procedimiento. 
Por tanto hace un total de 6 muestras por elemento, y un total de 18 
muestras para los tres elementos. 
Paralelamente en el Proceso de fabricación del Concreto 
f´c=210kg/cm2 se extraerán testigos de acuerdo al NTP 339.059 
Obteniéndose 3 muestras de concreto fresco por columna .los cuales 
servirán como patrón al diseño de mezclas, por ello luego de su  
extracción estas probetas serán curadas en una poza llena de agua 
potable, por el lapso de 28 días. 
Lo cual hace un total de 12 muestras para este método de curado 
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Procedimiento del Trabajo.- se edificara una columna de concreto de 
0.25 * 0.25 m y de 2m de altura, con mescla de concreto f´c= 210 kg/cm2, 
el cual se hará con agregados de la (Cantera la victoria y tres tomas) y 
cemento Tipo I. 
Contendrá una armadura de acero longitudinal con varillas de 3/8” y 
acero transversal de 8 mm. Las columnas serán vibradas con un vibrador 
de 4hp y manguera de 1” 
El vaciado de concreto se realizará a las 6.00 am para evitar la 
influencia inicial del efecto del sol. Y se vaciara las columnas mediante 
una dosificación uniforme y se realizará en un solo día la fabricación de 
las tres columnas, estas serán encofradas con madera tratada 
impermeabilizada con un líquido oleoso. Las columnas no serán 
tarrajeadas. 
De acuerdo a la normatividad vigente se curaran después de 24 horas 






Análisis de Laboratorio. 
Pruebas en campo o in situ. 
2.4.2 INSTRUMENTOS: 
 
Lista de requerimiento de materiales, Matriz de análisis. 
 
Equipo que se utiliza en laboratorios para las diferentes pruebas ya 
sea para el diseño de mezcla o para medir la compresión del 
concreto. 
Trabajabilidad del concreto, elaboración de probetas. 
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2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS 
 
Así mismo, la recolección de los datos se realiza con  base  en  “lista 
de control”, herramientas diseñadas para registrar la ocurrencia o 
frecuencia de comportamientos o eventos y sus características, 
apoyándose en  elementos  técnicos  tales  como:  fichas,  cuadros, 
tablas, etc. 
 
2.6 ASPECTOS ETICOS 
 
Los resultados obtenidos en los laboratorios e in situ serán verificados 
por especialistas en el tema. 
Se respetarán los parámetros en los que se han basado para su 












































3.1 Análisis Técnico 
 













7 161.54   162 kg/cm2 
14 199.47 168.08  184 kg/cm2 




Figura 1: Gráfico de Resistencia a la Compresión (f’c) de columnas 
curadas mediante cubierta de plástico. 
Se distinguen los resultados obtenidos de las muestras de concreto 
extraídas con  diamantina, donde la resistencia a los 28 días se alcanza  
el valor promedio de 253 kg/cm2, y se aprecia una diferencia de  43 
kg/cm2 por encima del valor esperado (210 kg/cm2). 
No obstante, los valores de todos los testigos de concreto superan el valor 

























7 145.14   145 kg/cm2 
14 96.00 163.18  130 kg/cm2 




Figura 2: Gráfico de Resistencia a la Compresión de f’c de columnas 
curadas mediante riego. 
Se observan los resultados alcanzados de las muestras de concreto 
extraídas con diamantina, donde la resistencia a los 28 días se logra el 
valor promedio de 176 kg/cm2, y se aprecia una diferencia de 34 kg/cm2 
por debajo del valor esperado (210 kg/cm2). 
Se visualiza que hay testigos de concreto que solo su resistencia fue de 
166.87 kg/cm2 
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7 133.88 148.89 141 kg/cm2 
14 199.25 190.78 195 kg/cm2 




Figura 3: Gráfico de f’c de columnas curadas mediante cubierta de lona. 
 
Se aprecia los resultados obtenidos de las muestras de concreto  
extraídas con  diamantina, donde la resistencia a los 28 días se obtiene   
el valor promedio de 211 kg/cm2, y se observa una diferencia  de  1 
kg/cm2 por encima del valor deseado (210 kg/cm2). 
Además se nota que hay testigos de concreto que solo su resistencia fue 
de 197.25 kg/cm2 
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Comparativo de los tres tipos de Comportamiento de Curado. 
 
 
Figura 4: Cuadro comparativo de los tres tipos de Comportamiento de 
Curado. 
Se observa el comportamiento del concreto curado con diferentes 
métodos de curado durante 7 días, 14 días y 28 días (Resistencia final), 
aquí distinguimos claramente que el curado mediante cubierta de plástico 
es el mejor método para este tipo de elementos estructurales (f´c= 253 
kg/cm2), a pesar de tener un comportamiento inicial mejor que la lona a 
los 7 días, al final termina por ser el que tiene menor valor a la  
compresión (f´c= 176 kg/cm2). 











160 kg/cm2 162 kg/cm2 
 
145 kg/cm2 




0 7 14 21 28 35 
CUBIERTA CON PLASTICO RIEGO CUBIERTA CON LONA 
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Tabla 5: Resumen de f’c para los diferentes tipos de curado. 
 
Resumen valores máximos 
Patrón 28 210 kg/cm2 
Plástico 28 253 kg/cm2 
Riego 28 176 kg/cm2 




Figura 5: Gráfico comparativo de f’c para los diferentes tipos de curado 
 
 
Tabla 6: Variación en porcentaje de f’c en columnas por los diferentes 
tipos de curado. 
 
Resumen valores máximos % variación 
Patrón 28D 210 kg/cm2 100.00% 
Plástico 28D 253 kg/cm2 120.57% 
Riego 28D 176 kg/cm2 83.83% 
Lona 28D 211 kg/cm2 100.55% 




















Figura 6: Variación en porcentaje de f’c en columnas por los diferentes 
tipos de curado. 
Al realizar la tabulación correspondiente notamos que el Curado con 
plástico tiene una resistencia que supera a la resistencia nominal en 
20.57%, El curado con Lona tiene una resistencia que supera a la 
resistencia nominal en (0.55%), y finalmente el Curado con riego 
permanente tiene una resistencia que es inferior a la resistencia nominal 
en (-16.17%) 
 
3.2 Análisis Económico 
 
Tabla 7: Dosificación del diseño de mezcla. 
 





















































A-1 CURADO CON PLASTICO m2 S/. 4.84 28 1 S/. 135.52 
A-2 
CURADO CON PLASTICO 





































CURADO CUBIERTA CON 












En esta tabla se obtienen los costos de cada método de curado, las 
partidas A-1; B-1; C-1, corresponden a la partida realizada en una sola 
(primer día) y comprende materiales y equipos, las partidas A2; B1, C2, 
corresponde la aplicación del agua por un peón durante 28 Días, y la 




Tabla 9: Resumen comparativo de resistencia a la compresión ante el 
costo unitario del Curado. 
 
 Plástico Riego Lona 
f´c= 253 kg/cm2 176 kg/cm2 211 kg/cm2 




Figura 7: Gráfico comparativo de resistencia a la compresión ante el 
costo unitario del Curado. 
Comparación de Resistencia máxima obtenida por los diferentes tipos de 
curado Valores donde el curado con plástico es el más destacado (253 
kg/cm2) y el más inferior es el curado por riego, realizando el 
comparativo entre el curado con plástico y lona; métodos que pasan la 
Resistencia a la compresión de Diseño, notamos que el precio entre 
ambos de la ejecución de dichas partidas es más elevado en un 24.97% 

















































1.- La resistencia a la compresión f´c= 253.19 kg/cm2 que se obtiene al 
utilizar el método de curado con cubierta de plástico logra un resultado 
óptimo que se encuentran por encima de la resistencia 210 kg/cm2. 
2.- Los elementos prismáticos recubiertos con plástico para su curado se 
obtuvieron valores por encima de su resistencia nominal en un 20.57%. 
3.- La resistencia a la compresión f´c= 211.16 kg/cm2 que se obtiene al 
utilizar el método de curado con cubierta de lona logra un resultado óptimo 
que se encuentran por encima de la resistencia 210 kg/cm2. 
4.- La resistencia a la compresión f´c=176.05 kg/cm2 que se obtiene al 
utilizar el método de curado por riego logra un resultado que se encuentran 
por debajo del diseño de mezcla que es 210 kg/cm2. 
5.- El costo de ejecución del curado para un elemento prismático durante 
28 días es: 
 
Plástico Riego Lona 
S/. 199.36 S/. 179.20 S/. 265.72 
 
6.- Se obtiene que el curado mediante riego es más barato de ejecutar (S/. 
179.20), sin embargo el solo hecho de no llegar a la resistencia de diseño 

































1. Se sugiere curar las columnas (f´c: 210 Kg/cm2) con cubierta  de 
plástico por un periodo de 28 días, ya que se obtienen resultados por 
encima de la resistencia. 
 
2. Se aconseja curar las columnas (f´c: 210 Kg/cm2) con cubierta de lona 
por un periodo de 28 días, ya que se obtienen resultados igual 
resistencia deseada. 
 
3. Por los resultados obtenidos no se recomienda curar las columnas (f´c: 
210 Kg/cm2) por el método de riego por un periodo de 28 días, ya que 
se logran resultados por debajo de la resistencia. 
 
4. A pesar que el curado por riego sea el de más bajo costo, sin embardo 































En la tabla 2: se detalla los valor de la resistencia de la Columnas cubierta con 
plástico con dimensiones de 0.25 * 0.25 de sección transversal y 2.0 m de 
Altura con concreto f´c=210 kg/cm2 ,bajo las condiciones reglamentadas en la 
ASTM C-31/C31M-06 y ASTM C-39/C39M ,obteniendo un valor de 253 kg/cm2 
,y se aprecia una diferencia de 43 kg/cm2 por encima del valor esperado 
sabiendo que este método no es usado en obra por ser un poco más costoso . 
En la tabla 3: se obsevan los resultados obtenidos de las muestras extraídas 
con diamantina las cuales fueron curada mediante riego, bajo las condiciones 
reglamentadas en la ASTM C-31/C31M-06 y ASTM C-39/C39M ,las muestras 
sometidas a compresión nos da un valor promedio de 176kg/cm2, y  
apreciamos una diferencia de 34kg/cm2 por debajo del valor esperado 
(210kg/cm2), siendo este método el más económico . 
En la tabla 4: se detalla las columnas curadas mediante cubierta con lona 
,donde las diamantinas extraídas, bajo las condiciones reglamentadas en la 
ASTM C-31/C31M-06 y ASTM C-39/C39M, nos muestran valores promedios de 
211kg/cm2,y se logra obtener una diferencia de 1kg/cm2 por encima del valor 
esperado(210kg/cm2), siendo este método el más costoso que los anteriores. 
Para culminar, se realizó un cuadro comparativo de los tres tipos de 
comportamiento de curado durante 7dias ,14 días y 28 días ,donde podemos 
ver claramente que el curado mediante cubierta de plástico es el mejor, para 
este tipo de método estructural ya que con este método de curado se produce 
una exudación donde podemos mantener húmeda la estructura por mucho más 
tiempo ,lo cual no se logra en este método de curado,  a pesar de  ello optan 
por el curado mediante riego siendo este el más común en el mercado por ser 
el más económico ,donde podemos comprobar que este método no llega a, la 
resistencia requerida debido a que la humedad se evapora rápidamente el cual 
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 






















del agregado grueso y 
agregado fino. 
Relación agua – 
cemento. 
- Medición del Slums 
como indica la Norma. 
- Curado en diferentes 
formas. 
Ruptura de los 
especímenes haciendo 
uso de una prensa 












resistencia a la 
compresión. 
alteración de Determinar la a. El Curado X1 Curado en Laboratorio de X1: Cumplimiento 
la resistencia variación de mediante inmersión Elemento Prismático f`c=210 de la norma E060. 





aumenta la resistencia a 
la compresión del 
X2 Curado in situ de Elemento 
Prismático f`c=210 Kg/cm2. 
de la norma E060 
f´c=210 del concreto, concreto f´c=210 kg/cm2 Dependientes: Y1, Y2, Y3: 
kg/cm2 por por efecto del b. El Curado in situ, Y1: Resistencia a la compresión cumplimiento de la 
efecto del método de en cuanto disminuye la del concreto a 7 días norma E060. 
curado del curado de un resistencia a la Y2: Resistencia a la compresión Y1, Y2, Y3: ruptura 
Curado en elemento de compresión del concreto del concreto a 14 días en laboratorio con 
Laboratorio y concreto f´c=210 kg/cm2 Y3: Resistencia a la compresión 
prensa hidráulica. 
en Obra   del concreto a 28 días  
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AN EXO N° 2: PANEL FOTOGRÁFICO 
 
 
Figura 8: Realizando el secado de Material granular 
 
 






Figura 10: Ensayo de densidad de Agregado fino 
 
 

























Figura 16: Curado de Elementos verticales 
 
 





Figura 18: Trompo para elaboración de probetas patrón en laboratorio 
 
 





Figura 20: Probetas patrón ensayadas en laboratorio de la UCV 
 
 





Figura 22: Extracción de Núcleos de concreto 
 
 
Figura 23: Extracción de Núcleos de concreto 
 
 




ANEXO N° 03: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS. 
 
Partida 1.00 CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 - (CEMENTO TIPO MS) 
         
Rendimiento m3/DIA 10.00 EQ. 10.00 Costo unitario directo por : m3 S/. 453.34 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
11 OPERARIO   hh 1.000 0.80 19.32 15.46 
12 OFICIAL   hh 1.000 0.80 16.05 12.84 
13 PEON   hh 10.000 8.00 14.44 115.52 
        143.82 
  Materiales       
21 ARENA GRUESA  m3  0.723 32.14 23.24 
23 PIEDRA ZARANDEADA DE 1/2" a 3/4" m3  0.878 42.62 37.42 
24 CEMENTO PORTLAND TIPO MS BOL  9.106 22.61 205.89 
25 AGUA   m3  0.222 15.00 3.33 
        269.88 
  Equipos       
31 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0% 143.82 4.31 
32 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.000 0.80 22.85 18.28 
33 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 hm 1.000 0.80 21.31 17.05 
        39.64 
 
Figura 25: Análisis de costos unitarios de concreto f’c = 210 Kg/cm2 
 
 
Figura 26: Análisis de costos unitarios de curado con plástico. 
 
Partida A-2 CURADO CON PLASTICO (Mano de Obra) 
         
Rendimiento m2/DIA 480.00 EQ. 480.00 Costo unitario directo por : m2  S/. 0.57 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
13 PEON   hh 1.0000 0.0167 15.33 0.26 
        0.26 
  Materiales       
         
25 AGUA   m3  0.0300 10.00 0.30 
        0.30 
  Equipos       
31 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0% 0.26 0.01 
        0.01 
 
Figura 27: Análisis de costos unitarios de curado con plástico días siguientes. 
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Partida B-1 CURADO POR RIEGO PERMANENTE 
         
Rendimiento m2/DIA 250.00 EQ. 250.00 Costo unitario directo por : m2  S/. 0.80 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
13 PEON   hh 1.0000 0.0320 15.33 0.49 
        0.49 
  Materiales       
25 AGUA   m3  0.0300 10.00 0.30 
        0.30 
  Equipos       
31 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0% 0.49 0.01 
        0.01 
         
 
Figura 28: Análisis de costos unitarios de curado por riego permanente. 
 
Partida C-1 CURADO CUBIERTA CON LONA 
         
Rendimiento m2/DIA 480.00 EQ. 480.00 Costo unitario directo por : m2  S/. 6.17 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
13 PEON   hh 2.0000 0.0333 15.33 0.51 
        0.51 
  Materiales       
27 LONA   m2  2.5200 2.12 5.34 
25 AGUA   m3  0.0300 10.00 0.30 
        5.64 
  Equipos       
31 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0% 0.51 0.02 
        0.02 
 
Figura 29: Análisis de costos unitarios de curado con cubierta con lona. 
 
Partida C-2 CURADO CUBIERTA CON LONA (Mano de Obra) 
         
Rendimiento m2/DIA 480.00 EQ. 480.00 Costo unitario directo por : m2  S/. 0.83 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
13 PEON   hh 2.0000 0.0333 15.33 0.51 
        0.51 
  Materiales       
         
25 AGUA   m3  0.0300 10.00 0.30 
        0.30 
  Equipos       
31 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0% 0.51 0.02 
        0.02 
 
Figura 30: Análisis de costos unitarios de curado con cubierta de lona días 
siguientes. 
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